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PROCfiDfi DE SOULXJBLXSATION DU POLYSTRYRSNE EXPAPTSfi 



La pr^sente Invention conceme un proced^ de solubifis^ticn du 
polystyrene expanse (PSE), permettant le recyclage des dechets ^ base de ce 
mat6rlau. Ce proc6d6 fait appei ^ I'utlllsatton d© deux type de soivants : un 
solvant dit InHtial, permettant de dSstructurer le polym^re et un ^>oivanl d?t 
oompl6mentaire, permettant d^obtenlr ledit polym^re sous la fomva d'une 
solution vraie. L'invention conceme ^galement une solution vraie a base de 
PSE, susceptible d'etre obtenue par ledit proc6d6, et qui peut etre utilis6e dans 
dlfF6rentes applications telles que ia formulation d'adh§5if, de mastic, de joint 
d*6tanch6it6 de vemis. de r6sines, de pelnture ou d© laque. 

La demande Internationale WO 99/07776, d^orlt un procdd6 pou:: 
recycfer at valoriser des dfechets de polym^re expanse, notammeni: de 
polym^re styr6nlque expanse de type polystyr&n© et de oopolymdres 
styr^niquds expanses. 

Dans ce procSd^T les dechets d'un polymdre expt^ns^ sonl^ 
incorpor6s & un melange de solvants et de non-solvants, pour obtenir un g&l 
pSteux, appel6 magma, et caract6ris6 par un extralt sec important 

(ft 

Plus particuli^rement, le magma est obtenu ©n traitant du PSE a q 
I'aide d'une solution de traitement comprenant une proportion majeur© d'un 
solvant tel que {'acetone, une proportion mineure d'un lubrrfiant non gras, ta! que 
le glycerol, iequel confere un etat de surface non coliant. et, fe cas {§5oheani; d?^ ^ 
ralcool en quantlte suffisante pour Her le solvent et le lubrfflant ^ 
Le magma ainsi form6, presente un volume r6duit par rapport au ^ 
PSE tralt6 et une consistance non collante rendant son transport et sa |^ 
manipulation ais§e. ^ 
Le proc6d§ d'obtention du magma dScrit dans la demEsndr::^ ® 
intematlonale WO 99/07776 est simple et efficace. Le magma obtenu i^elor; ce 
proc6d6 peut Stre utilise dans des proc6d6s classlques d'injection, d'extrusion 
ou de moulage dans Industrie de la plasturgle, en tant que mati^re ssmi-finio 
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piteuse. 

Toutefois, ce magma a tendance a se dissocier en deux phases : 
la premiere, en surface, est un melange, g^neralemsnt transparent de 
liquldes, appel6 sumageant ; et 

]a deuxifeme, sous la surface, est un amas de matiere condens6e, opaque 
et non dissoute dont Taspect microscoplque est simllaire ^ un ge! de 
viscosity §lev6 et dont les propriSt^s physiques sont caract^ristiques d'un 
syst^me h6t6rog6ne. On entend ici par le terme de « gel », une structure 
mo!6culalre dans laquelle les molecules fonDent un r6seau tridimensionne! 
par Interactions dsleetrostatlque fortes (liaison ionique ou de Van der Walls) 
ou par reticulation, et qui r6sulte de la coagulation d^une solution colioTdaia. 
Ces djff6rentes phases sont, g6n§ralement, difficilement mlscibies, 
mSme si on exerce un travail m6canlque de melange. 

Le gel, qui contient le polystyr&ne et repr6sente la partie valorisabie 
du magma, rev§t un aspect inhomogfene dQ h V6iat d*6quillbre constant qui 
existe entre le solvant et le polystyrene g6lifl6. Cette inhomog6n6H:6 peut rendre 
difficile sa transformation industrielle en des produits tels que des adhSsfe^ 
peintures» vernis ou laques. En effet, pour preparer ces prodults» ii est Important 
de pouvoir fractlonner le magma autant de fois que neoessaire sans observer 
de variation dans sa composition ou dans celle des pradults fonn6s, 

Les inventeurs ont cherch6 it r6soudre ce problSme pour fournir 
un produit de recyclage du PSE, qui rest© homog^ne dans le temps et qu! peut 
etre utilise pour preparer des produits tels que des adh6sifs, peintures, vsmis 
ou laques. 

Selon un premier objet de rinventlon, c©lle-d conceme un proceda 
de solubilisation du PSE, caract6rls6 en ce que ; 

i) on met en contact le PSE avec au moms un solvant initial permettam de 
faire passer te PSE d'un 6tat solide expanse a celui d'un gel ; et 

ii) on met en contact ledit gel avec au mojns un solvant complementaire, 
distinct du solvant Initial, permettant la solubilisation dudit gel de mani^re a 
obtenlr une solution vrale. 

Le solvant initial et le solvant complementaire peuvent selon 
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rinvention Inten/enir dans le proc6d6 dans Pordre indiqu§ ou simultan^rnant. 

Par solution vraie, on entend une dispersion homog^rie de 
molecules dans un solvant La solution vraie n*est pas colloTdale, contra i re rnsnt 
au gel, qui est un type de colloTde dans iequel un llquide contient un solide 
fornnant un fin r6seau, s'6tendant de maniere continue, Selon Tequilibra qui 
s'^tablit entre le solvant et ie solide, Tune au Tautre des phases peut venir en 
exces, Dans le cas d*une solution vraie, au contraire, la phase solide disparait 
et se retrouve dilute lorsqu'on ajoute un exc^s de solvant. 

La solubility du polystyrene dans un solvant s*expiique par la 
neutralisation des forces d'assoclation entre les chalnes macromoi^oulaires qui 
assurent la cohesion du polym6re. 

Un solvant peut §tre alnsi caract6ris^ par son parametra de 
solubll[t6, iequel est une mesure de sa density d*6nergie Interne de cohesion )u! 
permettant de malntenir en collision des molecules en phase liquids, 

Les paramfetres de solubility des soivants sent d6tenn}nac? partir 
des chaleurs de vaporisation ©t des volumes molaires desdJts soivants par la 
formula de HILDEBRAND. salon T^quation sulvante ; 

5 = [(HV-RT)/vf" 

oCi : 

^ HV est la chaleur latente de vaporisation (cal). 

* R est la constante des gaz parfaits (1 ,986), 

* T est la temperature en "K, et 

* V est le volume mol6culaire (en cm^) 

Son unite de mesure est habituellBment sxprimae ©n (osl/cm^)'^'"'. 

Cheque solvant est oaract6ris6 par une vaieur de 6 sp^cSfique^ qui 
peut varler legerement selon les donn6es exp6rlmentales e partir desquelies 
elle est calculee. Les vaieurs mentionn^es ci-apres sont tir6ea de [^ouvraoe 
suivant : Techniques de ring^nieur, tralt§ plastiques et compo^iitBs (1G97), 
polym^res en solution. Perrin, P. etHourdet D. 

Un solvant initial et un solvant compl6mentaire selon {'invention 
sont de paramfetres de solubility differents. 

Un solvant initial selon invention est un solvant dont le parametrs 
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de solublllt6 est sup§ri©ur au parametre de solubilite du PSE. G6neraiem©nt ie 
solvant initial pr6sente un param&tre de solubllit© superlour 6 9,5 (cal/cm^)'^^^. 
Pius g6n§ralement, Ie param&tre de solubHite du solvant initial est comprls dans 
la plage 9,6 a 11,0. Un tel solvant est 6gatement appel© solvant latent ou 
diluant ; il ne perniet pas ^ lui seul de dlssoudre completement Ie PSE. 

Les solvants utilises sont de preference des solvants organiques 
issus du raffinage/reoyolage de produits p§troliers ou de prodults d'orlgine 
vegfetale, ou blen fabrlqu^s par des proc6d6s bfotechnologlques. 

Les solvants report6s dans Ie tableau 1 ol-dessous sont utilisables 
en tant que solvant initial au sens de Tinventlon. 

Tableau 1 



SOLVANTS INiTIAUA 


o ©in .\\G;ai/uRs / / 


Acetate de monoemyiene d etnyienegiycoi 


O ft 


Ac6tone 


O ft 


Butyronltrile 


Q T 


OnVOr OD6» uE.^* »^ 


'9,6 


Chloro6thyl6ne 


9,8 


Chlorure de mfethylfene 


9,9 


Cyclohexanone 


9,9 


Dlac§tone alcool 


10,2 


DIoxane 


10,0 


Dlsulfure de carbone 


10,0 


Ethyl-Z-hexar^oi 


9,8 


Isophoron© 


9.7 


Lactate de n-butyle 


9J 


Lactate d^^thyle 


10,5 


MSthylisobutylcarblnol 


9,7 


M6thylisobutylcarbinol 


8,7 


IVlonobutyl^ther d© di6thyl6neglycol 


10.0 


Nitro-Z-propane 


10,D 


o-dlchlorobenzfene 


10,0 



WU ZVU3/U7J3U3 



PCT/FR3004/00341(« 



5 

Les solvants inltiaux pr6f6res sont te buiyronitrile, Tisophorone, ie 
lactate de n-butyle» Ie m§thylisobutylcarblnol. ie chloroethylene, re5thy{-2- 
hexanol, Ie chlorure de m6thyl6ne, Ie cyclohexanone et, plus partjculidrement, 
rac§tone. 

Un solvant initial de I'lnventlon' est, de preference, miscible ^ !'eau. 

Les inventeurs bnt observ6 que refficacitS du proc6d§ salon 
rinvenfion 6talt cor>dltionn§e par la quantlte d'eau reslduelle pr6sente ii ia 
surface du PSE ou absorb6e par le PSE. On estime que le PSE a la capacfte 
d'absorber de 5 6 50 g d'eau par de surface de contact. Cetta absorption est 
d^autant plus innporlante que la granulomfetrie des billes unrtaires est faibie et 
que la surface du PSE est alt6r§e par les d^chlrures ou le broyage des d^chetB. 

L'absorptlon d'eau s'effectue en surface et par caplliarite. !! er? 
rSsulte un gradient de concentration en eau sur les parties p6riph§rique du PSE 
qui iimite ia cin^tlque de denslfication. 

L-eau rSslduelle prSsente IMnconv^nient dinhlber looalement 
refficaoit6 du solvant initial. La Vitesse de denslfication. c'est-gi-dire ia cinStique 
de transformation du PSE par le solvant Initial est, par exempfo, dimlnuea do 
50 % lorsque le solvant initial contient 1 % massique d'eau. 

Or, en g6n6ral, le traitement des d6chets de PSE souill^s impcss 
une 6tape de lavage par jet d'eau pour se dSbarrasser des impureita& 
organiques et auires incrustations. 

Cette 6tape peut §tre suivie d'un sechage thermique du PSE, 
oependant cette dtape est consommatrice d'6nergie et doit §tre corilTdi6 
6troitement pour evrter des echauffemants locaux pouvant d6grader !a PSE. 

Dans le but de proposer un proc6d^^ pouvant §tre mis en cet.ivre 
dans une enceinte de tallle reduite comme, par exemple, uns camionnette 
pouvant aller d'un point de collecte ^ I'autre, les inventeurs ont prevu differsntefe 
solutions pratiques pour se d^barrasser de I'eau r6sidueile. 

Ainsi, selon un mode pref6r6 de ['invention, !e proced6 de» 
solublllsation du PSE d§crit plus haut comprend une etape preaiabte vsaion 
laqueile on lave le PSE avec une solution de solvant initial contenant de I'eau, 
par exemple, une solution d*ac6tone, d*6thanol ou de propano! ou tout autre 
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solvant Initial de rinvention. Cette solution permet d'6limlner Y&bu r^siduelle de 
surface ou absorbfee dans le PSE» sans modification du PSE avant trartement. 

Up solvant Initial de I'lnvantion est done, de pr6f6rsnce, un solvant 
mlscible ^ I'eau permettant de pr6parer une solution aqueuse dudit solvant pour 
laver le PSE, tel que Tac^tone. 

La solution de lavage pr^alable du PSE est pr^f^rentiellement une 
solution d*ac6tone contenant de 5 ^ 40 % d*eau, plus pref^rentiellsment 10 a 
30 %. 

Un solvant initial tel que Vac^tone (S =9,8(ca)/cm^)^^^), psrrnet 
d'obtenir par la suite une solution vraie ^ faible coOt dans ia mesure oD le 
volume de solvant Initial utilise est g6n6ralement supdfleur au volume de 
solvant compl6mentaire (rapport supSrieur ^ 1). Une telle solution vrmB 
pr6sente de nombreux avantages, parmi lesquels on peut citer une moiiidre 
inflammability, une faible toxicity et une stabiiifci physlco-chimsque d'au molns 
deux ann^es en fOt approprlfe. En outre^ rutlllsation d'un tsl sojvant permet aux 
Instruments servant a manlpuler le gel obtenu d partir du PSE, d*6tre iaY§s 
Teau. Quand le PSE est tralt§ avec de TacStone ou bien un autre solvant initial 
pr6f6r6, le gel obtenu peut dtre conserve expose aux IntempSries sans que ia 
prodult ne perde ses quallt6s ou n© presents de risque pour renvironnement. 

Selon un autre mode pr6f6r6 de i'fnvention, S «tape I) du proo^ue 
de solubilisation consistant ^ mettre en contact la PSE sivec au moina vn 
solvant initial, est effectude en presence d'un sel anhydre pemiettant de piegar 
Teau risrduelle absorb^e par I© PSE ou present ^ la surface du PSE. Da 
pr6f6rencei le sei anhydre est de type sulfate de cafcium. Le se! anhydr© paut 
Stra rmmerg6 directement dans I© solvant afln da dsshydrater ooM-d, 
notamment lorsque une solution de solvant et d'eau a 6t6 pr^alablement utiiisee 
pour le lavage du PSE, ou alors il peut §tre contenu dans des cartouohss 
travers desquelies ont fait circuler le solvant utilise, Cette saoonde po3sibiiu4 
permet le recydage du solvant, mais aussi celui du ssl anhydre contenu da^ns i:- 
cartouche, car la cartouche peut §tre chang6e et le sei qu'elie contjsr.t 
d^shydrate- En g^n^ral, on ajoute 1 a 10% de sei anhydre dans le soivant, de 
pr6f6rence 5 ^ 10%. La quantity d'eau capt§e est de Tordre de 0,1 a Cs/4 g 
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d'eau par gramme de sel anhydre, 

Lorsque que le solvant compl6mentaire est mis en ceuvro apr-^s ie 
Qolvant initial, son adjonction peut avoir lieu immediatement apres la formatjon 
du gel ou seulement plus tard, par exemple gprds.acheminement du gsl sur un 
autre sit© Industriel de transfomiatlon. 

Un solvant compJementaIre appropriS pour la presents invention 
se situ© pr^ferentiellemerrt dans la gamme de S variant de 8,5 (cal/cm^)^^^* s ?,5 
(cal/cm^)'*'^, plus pr6ferentiell©ment entre 8,7 (cal/cm^)^^ et 8,3 (cai/cm^l 

Le solvant complfementalre est de pr6f6rence choisi pvm} ier- 
c6tones comprenant au moins 3 atomes de carbone. tels que la 
mfethyl6thylc6ton© (MEK), l©s composes aliphatiquss ha!og6n6s, tals que le 
triohloro6than©, les esters organlques, tel que f*ac6tate d*6thyle, ou les alcoois 
aromatiques, tel que le phenylcarbinol. 

Le tableau 2 ci-apr6s donne, ^ titre indlcatif, un© lists 6^ sojvante 
pouvant dtre utilises en tant que solvants oompl6mentafres. 



Tableau 2 



SOLVANTS COMPLBMEhrrAiRES 


5 ©n ((caJ/emY''") 


1,1,1 -trichloro6thane 


S,6 


1-Chiorobutane 


8,5 


Ao6tatB d'amyle 


8,5 


Ac6tate de mdthyie 


9,6 


Acetate de /7-butyle 


8,5 


Acetate de propyfe 


8,B 


Ao6tat© d'6thyle 


9,1 


Acide butyrique 


8,2 


Benzene 


9.1 


Chloroforme 


9,2 


Chlorure de cyclohexyle 


8,0 


Cyclohexylamine 


9,0 


Di^thyic^tone 


8,8 
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SOLVANTS COWIPLEMENTAIRES 


5 an ((car/cm^)'''') 


DIethylsulfure 


6,5 


Ethylbenzene 


8.B 


Furanne 


9J 


Methylal 


8,5 


M6tbylethylc6tone 


9.3 


Methylfsoamylc6tone 


8,5 


MSthylisobutylc^tone 


B,6 


M6thylpropylc6tone 


S,9 


Oxyde de m^sHyle 


3,2 


Styr^ne 


9,3 


T^trahydrofuranne 


9,5 


Tetraline 


9,5 


Toluene 


8,8 


Xylene 


8,8 



Les solvants compl6mentaires permettent d'obtenir une bonne 
honriog6n§ft§ at une stabllite physique satisfaisant© de la solution vraie selon 
f Invention. 

Les caract6ristlques physico-chimiques des solvants mis en 
ceuvre dans le cadre du proc6d§ d© IMnvention sontchoisis de sorte a respecter 
les exigences r§glementaires ou legislatives, d'hyglene ©t de security, Ams'i Ub 
ne pr6sentent pas de toxicity ou de nooivit6 Incompatible avec les applioatione 
techniques envisag6es. 

Les solvants compl^mentalree les plus appropries sent ies 
sulvants : le cyclohexamlne, Tac^tate d'6thy[e. Taclde butyrique, le chlorofomej 
I'oxyde de m6sltyle, le methyl^thylec^tone, le 1-chlorobutane, i'ac6taie d'amyie, 
Pac6tate de n-butyle, le methylal, la m^thyllsoamylcStone, ia. 
m6thynsobutylc6tone, !'ac6tate de propyle, la di6thyfec6tone, !*6thytbenz6ne et 
le xylene, 

Pamil ces solvants, Tac^tate d*6thyie est pr6f6r6. 

Le solvent initial repr6sente g6n6ralement entr© 10 % et 70 %, da 
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pr6f§r©nce entre 30 % et 70 % du volume de ia solution vrais finale, at \a 
quantfte de solvant complementaire represente entre 10 % et 70 %, ds 
pr6f6rence entre 10 % et 50 % du volume de ladite solution vraie finale. 

En g§n6rsil, la proportion de solvant complementaire represente 
entre 1 % et 30 %, de pr6f6rence entre 15 % et 30 % du volume du solvant 
Initial ; plus g§n6ralement, I© rapport en volume entre solvant(s) fnltlal(aux) et 
solvant(s) compl6mentalre(s) est sup6rieur & 1. 

La quantity de PSE utllisSe pour Tinventlon est habitueliement 
comprise entre environ 0,2 et 1 kg par tttre de solvant Initial, et de preference 
©ntre 0,5 et 1 kg. 

Typlquement, le proo6d6 de Hnventlon fait intervenir Fac^tone en 
tant que solvant initial et Tac^tate d'6thyle ©n tant que solvant complementaire. 

II peut 6gal©ment faire Intervenir rao6tone et la m6thy{6thy£c6tone 
(MEK), ainsi que touts combinaison d'au moins un solvant initial pris parmi l^, 
list© figurant dans 1© tableau 1 avec au molns un solvant complementaire pris 
dans la iiste figurant dans ie tableau 2, sans se Hmiter toutafoJs Si ces s&uls 
solvants. 

L*utilisatlon d'un lubrifiant non gras, tel que i© g[yc6ro!, qui etslt 
prescrite dans la demand© de brevet ant§rieur© WO .99/07776, n'est pen 
n6o©ssair© pour la mis© en oeuvre du proc6d6 d© la present© InventScn. En 
©ffet, un tel lubrifiant prisente Pinconvenient de limiter consfd6rablem©nt Tactic 
du solvant compl6mentair© et done la formation d'une solution vraie. En 
Tabsence de glycerol, I© procede est plus efficace et consomme mains dc;^ 
solvant compl6m©ntalre, ce qui, sur I© plan economique, entre autre, rend !© 
proc6d6 plus avantageux. 

La present© Invention a encore pour objet une composition 
permettant ia solubilisation du PSE, susceptible d'etre mise en csuvre aux finr. 
du proc6de d© Tinvention. 

Cette composition comprend : 
- un solvant initial permettant d© faIre passer le PSE d*un 6tat solide expanse 
^ celui de gel ; 

au molns un solvant complementaire distinct du "solvant initial, pormettant te: 



wo 2005/073303 



PCT/FK2004/00341C? 



10 

sotubilisation complete dudit gel de manr§re d obtenir une solution vrale. 

La nature, les quantitSs et les proportions de chacun des 
oomposants presents dans cette composition sont telles que d§'nnies 
pr6c6demment aux fins de la mis© en oeuvre du proc6d§ selon Tinvention. 

L'Invention consiste Sgalement en une solution vraie susceptible 
d'dtre obtenue par le proc6d6 d© IMnventlon. 

Cette solution vral© est caract6ris6e en ce qu'ell© contfent : 
du polystyrene ; 

un solvant Initial pemiettant de falre passer le PSE, d'un 6tat soSide 
expan&6 d ceiul de gat ; 

au molns un solvant oompI6mentalre distinct du solvant initial, permettant te 
solubllisatlon complete dudIt gel de manifere k obtenir une solution vraie. 

On oonsidSre que 1 kg de solution vrale comprend d© pr^f^rence^ 
entr© 0,2 ©t 0,8 kg PSE, plus pnSf6rentl©II©ment, entre 0,3 et 0)6 kg de PSE, 

La solution vral© peut comprendr© des additifs, ©n parficuiler v,n 
plastifiant tel ceux cItSs ci-aprds, de prSfdrence dans un© proportion comprise 
entre 5 % et 20 % ©n volume par rapport au volume toSa! e£ pius; 
pr6fSr©nti©llernent entr© 10 % ©t 15 % ©n volume par rapport au volume totaL 

Ua solution vrai© peut 6galem©nt contenir un agent taokifsant, t.a!!e 
que de la colophane, dans un© proportion qui vari© de pr§f6rance ©ntr© 10 % c: 
20 % en volume par rapport au volume totaL 

Une solution vral© seion Tinvention peut §tre utilise© pour preparer 
differents prodults, qui constituent un autre objet de rinv©ntion, 

Ces produits peuvent consister en un© peinture, du mastic, 
joint d'Stanoh^lt6, du vemls» une r6sln©, d© la peinture ou d© la laque ou un 
adh6sif. Pour preparer d© tels produits on utilise Ig solution vrale de I'invsntion. 
a laquell© on peut ajouter un ou plusieurs addit'rfs tels qu'un oolorant; un 
pigment, un agent tacklfiant tel que la colophane, un agent d© cohesion, ta! 
qu'un alcool comm© Tethanol, une charge pour augmenter le voiu.Ti& ou un 
plastifiant, qui peut ^tre requls pour conf§rer la souplesse desir^e. 

Les plastlfiants pr6f6res appartlennent aux classes de produits 
suivants : dlalkylphtalates, dlarylphtalates, dSalkylarylphtaiatss. trianyl- 
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phosphates, trlarylalkylphosphates et trlalkylphosphates, Des exsmpies cle 
produfts de* ces classes pouvant convenir sont mentionn^s dans ie tableau 3 
suivant : 

Tableau 3 



CLASSE 


PRODUITS TYPES 


DialKylphtaiates 


Dlm^thylphtaJate 

Di^thylphtalat© 

Dlbutylpntaiate 

DitsoDUtyipntaiaie 

Diisooctylphtalat© 

Did6cylphtalat© 

Diheptylphtalate 

Dinonylphtaiate 

DitnCiecyipntaiQt© 

Diph^nylphtalate 




Dioyolohexyiphtalat© 


Dialkylar/lphtalates 


Butylbenzylphtalate 


Triarylphosphates 


Tricresy! 

Trixylylphosphate 

Diph6ny]cresy|phosphate 

Triph^nylphosphate 


Trlarylalkylphosphates 


Diethylh©xylph6nylphosphate 


Trialkylphosphates 


Tributylphosphat© 
Trldi6thyIhexylphosphate 



Le phtalate de dioctyle (DOR) est un plastffiant pr6f6r^. 

La presente invention conceme aussj rutlllsatlon dd ia solution 
vraie selon I'invention pour ia pr§paration d'un article composite soiids, ptSteux 
ou liqulde. 

Ces articles pr6par6s k partir de la solution vrsiia peuveni 
conslster en des prodults p^teux ou liquides tsls des sdh^slfs, notamnnen*-: pour 
bols et papier, des vernis, des endults, des joints d'6tanch6it6, des pelntures oi 
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des iaques ainsi que des produits solides consistant notammsnt en do$ 
panneaux de particuies agglomereee. 

L'article ilquide ou p^teux peut consister en un produit palebi© 
pour la protection temporalre des vitres, des vemis hydrophobes pour tulles da 
couverture, des joints souples provisoire pour les bailments, de nouveller 
coiles, 

Un adhfesif selon f'lnventlon peut comprendre un melange de 
plusieurs solutions vraies obtenues selon le proc§d6 de I'invention. ou uub 
solution vrale avec un solvant organique supplementaire appropri^. 

Un adhSsff selon I'lnvention peut en outre contenir des agents 

antl-UV. 

La solution vrale peut aussi Stre utlllsee pour r&gen&rer c>* 
synth6tfser un polymfere ou copolymfere a base de styr^ne sous una iojr-ne' 
expans^e ou non expans^e. 

Les exemptes pr6sent§s ci-aprfes illustrent rinvention. 

EXEBflPLE l! Dr6paratloni du PSE en vue de sort trattemant ohimlcwe 

Des calsses usag6es de PSE ayant servi pour !e transpori 
r6frlg§r6 de denrfees allmentalres (exrpolsson) ont 6t6 r6cup6r6ss en vue c!? 
leur transformation par le proc6d6 de solubliisation de rinvention- Les ce^lss 3^, 
ont 6t6 d6bara8s6es des &l6ments h^t^rogSnes pouvant les entourer tels qua la 
papier, des 616mentfi de visserie ou d^emballage plastique, puis passSes au jet 
d'eau de sorte & 6Ilmlner t©s innpuret^s organiques et autres lncrustatgon&. 
Comme 6voqu§ dans la description, Teau r^siduelle & la surface du PSE ou 
absorb§e par le PSE rend localennent raction du solvant initial insirjcQoe iors de 
)a transformation chimique du PSE. 

11 a 6t6 entreprls, comme le montre le tableau 4 ci-apres.. dea 
essais de lavage et de rinpage des calsses pr6par6es ci-dessu© avec une 
solution d'ac^ton© dans laquejle on a fait varier le pourcentage d'eau, Cstte 
experience a realisee afin de determiner Tinfluence de la teneur en sau <^?^ 
la solution de lavage sur la Vitesse de densiflcatlon, c'esi-^-dire 
solubliisation, du PSE. 
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Lorsqu© le PSE est propre est sec (t^moin) et que ie soivant initial 
utllls6 est d© rac§tone. le temps de denslficatlon est de I'ordre de 18 secondes. 
Lorsque le PSE est lav§ dans de Teau pendant 30 secondes. le temps de 
densificatlon passe d 64 secondes. SI on rince, ce mSme PSE lav6 ^ i'eau dure 
avec une solution d'ac§tone contenant 5 % d*eau, (e temps de densiflcatlon est 
rdduit ^ 29 secondes. 

11 apparaTt done qu'une 6tape pr§alable d© lavage aveo une 
solution d'ac6tone contenant de Taau permet de tralter du PSE de r6cup^§ration 
moulll6 ou souill§, sans gSner de maniSre significative la procedure cc 
soiubllisation qui va suivre. 

EXEMPLE 2 : transformation du gel en solution vrale 
1/ Fonnulations et propri6t§s du gel 

Les solutions vraies decrites ci-apres ont 6t§ obtanuss Bn 
solubillsant, dans un premier temps, 1,33 kg de PSE pr6alabiement nt 
s6ch6 par circulation d'air forcee a temp6rature ambianie dans 1 kg d^une 
solution comprenant 98,7 % d'acetone et 1.3 % d'ethanol (% VAO^ 

On obtient ainsi un gel prSsentant un extrait sec de 57 %, dont les 
proprl§t6s physiques et mScanlques sent r§sum6es cl-apres : 

- PropriMSs physiques 

Le gel se pr^sente sous la fomie d'un corps biphasique oamotdnr^^ 
par I'exlstence d'une premiere phase constitute d'un melange transparent de 
llquldes, dit surnageant et d^une deuxISme phase constitute d^une rrjattf->ra 
condensSe opaque, saris r6e.ll© cohesion, 

- ProprlStSs adh^sives 

Des essals comparatifs ont 6t6 r6QHs6s afin d'e^vaiuer li-s 
performances mtcaniques du gel ©n tant qu'adhfesif. 

Pour cela, des essais m6caniques de rupture ont effectu6s c'' 
I'alde d^assemblages de substrats en contr©-plaqu6 "standard'*, mis en contac 
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avec I'adhesif ^ tester, qu*on soumet d des oontrqmtes graduelles d& piua an 
plus forte. A la rupture, on mesure Is deplacement relafif des parcisi,*? 
assemblies au moment de la rupture. 

Le gel a 6t6 utilise pour realiser un tel assemblage avec deux 
grammages diffirents : 150 g/m^ ou 300 g/rrf- 

A tltre de comparalson. le mSme protocole a §te appliqu^ & un 
assemblage r6alis6 avec une colle nioprfene classique commerclafisoe tiovt^ ia 
marque BOSTIK®\ Les r6sultBts obtenus pour les deux types d^adhesifs sonl 
report§s dans ie tableau 5, ci-dessous. 



Tableau 5 : 

CaraotSrIstlques mScanlques du ge! at de la coiia BOSTIK^ 



AdhSsIf 


Grammage 
g/ 


ContralntB a ia 
rupture 

(BAP&} 


D#piacesm©nt a I 
Sa rupture \ 
imm) 


Gel 


150 


1,5 


0,9 " \ 


300 


40 


1,4 1 


BOSTIK 


150 


0,3 


1,5 i 

i 


300 


0,3 





Lorsqu'on utilise un grammage de 150 g/m^ d© gef, la contralnte a !r 
rupture est 6valu§e k environ 1»5 MPa (N/ mm^) contr© 0,3 MPi^ pour 
assemblages simiiaires r§alla6s avao la colle BOSTIK*^. 

Le gel est done plus resistant que la colle BOSTIK® (nivsaux do 
contralnte nettemsnt sup6rleurs ^ la rupture), II est tr6s coh^sfl 

Cependant, Tadhesif BOSTIK® presente une d6fonmation & la rupturci 
environ 2 fois sup6rieure a celui du gel. Par rapport ^ BOSSTIK® ie gel asl done 
beaucoup moins souple, Le film obtenu avec le gel est done cohesif rrmt^ 
fragile, ce qui constltue un handicap en ca© de reception de oontraintes non 
axiales (pelage, 6tirage, .,.) et/ou harmoniques (choc, vibrations, ...). 
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21 Obtention d^une solution vraie 

On a pr6par§ une solution vraie conforme ^ ['invention en utiiisant 
le gel fonD§ au point 1/ ci-dessus, auquel on a ajout6 soit de ia. 
methyl6thylo6tona (MEK), soit de I'ac^tate d'ethyle dans des proportions telles 
qu'on obtient une solution homog§ne. Les solutions vralss obtenues sont 
utills6es dans les examples of-apr^s. 

3/ Analyse de la solution vraie par mesure du temps ouvert et de la jBdlim 
d'enduction : 

L© temps ouvert (ou temps d'assemblage ouvert) dSsigne la dure^ 
maximum apr^s enductlon durant laqueile I'encollage est effioace. 

La facility d'enductlon est d^pendante de la fluidity et da 

rhomog6n6it6 de la colle. 

Dans les adhfesifs en solution organique, le temps ouvert limits 
correspond k la dlsparttlon par Evaporation d'un pourcentage ds solvant tel que 
le film perd ses proprt6t6s tacWfiantes (p6goslt6)» ce qui fait qui! ne d6\raioppe 
plus d'interactlon avec le substrat qu'll devralt colter. 

Lors des essais de fomiulations, Tac^tate d'6tiiyle et 1© UBK ont 
6t6 incorpor§s dans le gel tel que d§crit plus haut, en tant que sclvsDt 
compl6m©ntalre, ^ ralson de 0 % ^ 25 % du volume du gel. 

Les tableaux 6 et 7 oi-apres recapitulent la temps ouvsrt et i??. 
facility d'enduction obtenus pour chacune des formulations. 
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Tableau 6 ; 
Effet de I'acetate d*6thyle 



Ajouf d'acetate 
d'^thyle au gel 
(en % vol) 


Temps ouvert 


Endygtlon- 


0 


20 seconder 


Dlfficiie ©t Irr^guHiire^ 


5 


20 secondes' 


Amelioration perceptlbte- 


10 


60 secondes 


Facile et rig uliers 


15 


90 secondes 


Facile el' r^guHere 


20 


120 secondes 


Facile et r4gu!i§re 


25 


120 secondes 


Faoil© ©t r^gtiii^re 


Tableau 7 : 
Effet duMEK, 


AJout de MEK au ge! 
ien % vol) 


Temps ouvert 


Enductlon 


0 


20 secondes 


Difficile et irreguiiere 


5 


20 secondes 


Difficile at in^guli^lira 


10 


60 secondes 


• Ameiioratjon 


15 


90 secondes 


Facile et' mguusre 


20 


120 secondes 


Facile ©t r^guiiera 


25 


120 secondes 


Facile et r§guii&r© 



L'ac6tone 6tant un soivant tr^s voiatli; dlspariKor: p^ir 
Evaporation lorsqull est d6pos6 en fine couche est tr(bs raplde. Le gel- a done un 
temps ouvert qui est falble. 

Les rSsultats rapport^s dans les tableaux 6 et 7 rnontrent que 
lorsque on ajoute d Tac^tone un pourcentage croissant d*ac6tate d'ethyls 
(tableau 6) ou de MEK (tableau 7), on observe dans les deux cas^ une 
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augmentation sensible de la dur6e du temps ouvert. 

L'addltion de soivgnt comptementatre pemiet done d'obtenir un 
temps ouvert environ 4 fois sup6rieur d celui obtenu pour le gel. 

On constate que Tacetate d'^thyl© permet d*ameliorer 
sensibiement I'enduction S partir d'une concentration d'ac6tate d'ethyie de 5 %. 
et conduit S une enduction parfaite avec une conoentratlon de 10 

4/ Mesure de viBcositS- oompatibilr^ des soivants 

La compatlbiIit6 d'un solvant comptementaire avec ie gel paut ©tra 
6vaiu6e en mesurant la viscosity de la solution vrale. Plus Ie solvant et ia gel 
sont compatibles, plus la solution vraie obtenue est fiuide, ^ e>d:ralt see 
Equivalent. 

Des mesures de viscosity ont rSaiisSes k Palde des sotvants 
compl6mentaires MEK. ao6tate d'Sthyle et trIchloro6thane, Les mesures ont e:^ 
effectu6es avec un vlsoosim^tre BROOKFIELD DV lf+. avec mobile SS-<. 
L'essai .a 6t6 r6alls6 & temp6rature ambiante et d une Vitesse de 6 tours? / 
minute. 

Las resultats obtenus avec dfff6rents volumes de soivants, son': 
reportSs dans ie tableau 8, ci-dessous : 



Tableau 8 : 

Effet des soivants comptementaires sur la viscosite (en mPa.e,) 





7 % en volume 


15% en volume ; 


j Trichloro6thane 


66 000 


28 300 \ 




Non mesurabie 


17 200 i 


iVIEK 




(hors gamme) 




Ac6tate d'dthyie 


13 000 


10.000 ; 



Les r6sultats obtenus montrent qu'ii des volumes relatlvemBnt 
faibles d'ac6tate d*§thyle. II est possible d'obtsnrr une solution vraie dont 
vl8COsit6 est compatible avec la fabrication d'adh6slf. Les quantitfes de r:.;: 
de trlchloro6thane doivent bien plus importantea pour obtenir une visccsite 
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equlvalente. 

EXEMPLE 3 : Proprl6t6s mecanioues de la solutiora vraie 

Une solution vrale ofatenue a partir du gei de Pexemple 1 auquQl 
on a jout6 15% d'ac6tate d'Sthyle, a et§ teste© afm de determiner sa restetenoe 
d une oontrainte mfecanique de plus en plus forte, alnsS que sa deforme^Uon -ci te 
rupture. 

Un test de cisaillement simple de deux 6prouvettes de pin de 
dimension 100 x 24 x 5 mm a 6te r6aHs6 pour une surface de collage de 25 x 
24 mm^, sort 6 cm^ pour un grammage en encoliage simple (enduotion sur une 
seule face) de 300 mg.m'^. 

Le m©me test a 6t6 r6ails6 en utilisant une cofia vlnyllqui;;; 
oommerclalls6e sous la marque RAKOLL^eXL-S/F-Neu. 

Lee r6sultats de ces deux essats de traction k 1 rnm/mlrr^ sur 
6prouv0tte en pin sont report6s dans le tableau 9. 



Tableau 9 : 

Performances mdcaniques de la solution vraie 



Adhesif 


ContraSnte 
maximale 
(MPa) 


% diformatlor^ 6 
ia ruptur© 


Remarq'uea 


Solution vraie 


2,9 ± 0,3 


2,8 ±0,1 


Rupture coh«&Biv3 \ 
d^ns i'8dh6sif j 


RAKOLL® 


2 J ± OJ 


4,0 ±0,3 


Rupture ooheajve* 
dans Tadhesif \ 



Pour les deux types d'adh6sif, solution vraie et RAKOLL*^' on 
observe une rupture coh6slve dans l'adh§sif. Cette rupture InteMent pour vna 
valeur de oontrainte maximale situ6e dans les deux cae autour de 2,5 MPa, 

Les r6sultats des tests montrent que ia dMormation ^ la rupturs 
est oonsld6rablement am6lior6e lorsqu'on ajoute de Tac^tate d'^thyle au gel 
L'adjonction de 15 % d'ac6tate d'6thyle penDet de passer d'une d^formsition de 
1 ,4 % dans le cas du gel seul (voir example' 2, o'est ^ dire sana soivan': 
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compl^mentaire), ^ 2,8 % dans le cas oD Ton ajoute I© solvant compj^msntelre. 



EKEMPLE 4 : Aiout d'aoents plastl^ants et de rQslnes tacklfiantea>H la 
solution vraie 

Le dioctylphtalate (DOP), a 6te teste en tant qu*additif pour uns 
solution vraje obtenue d partir d'un gel selon Texemple 2 auquel on a ajout§ 
1 2 % d'ac6tate d'6thyle. 

Le DOP se prSsente sous forme d'un liqulde, dont le point 
d'ebullltion est de 365''C et dont le point de solidification est de -50''C. 

On a fait varier le pourcentage de DOP dans la solution vrate. 

Le mode op6ratoire pour tester les propri6t6s m^canlqua cfe 
Tadhfeslf obtenu est le mSme que celul expose dans Texemple 3. 

Les param^tres m6caniques obtenus pour les dlff^rsnie^ 
fomiulations comprenant un % variable de DOP, sont reportSs cir^rir, i:> 
tableau 10, oi-apr6s. 



Tableau 10 : 

EfFet du DOP sur les propri6t6s m6caniques d© la solution vraie 



% 

massique 
acdtate 


% 

massique 
DOP 


% 

massique 
geS 


Contratnte 
g la rupture 
(lUIPa) 


% deformation 
& la. rupture 


Remarqqa© ] 


12 


8 


80 


2,61 ± 0,08 


1,4 i 0,2 


Rupture c:ohc?.sr 


12 


12 


76 


2,31 ± 0,43 


1,3±0,2 


Rupxura coh^r/r/B • 
nstta 


12 


13 


75 


1,34 ±0,14 


1,2d 0,2 


Ruptura cohaaiwf; . 
molna nstte ; Bonn^ i 
aoupiesBD i 


12 


15 


73 


0,33 ± 0,22 


1,2iO,2 


Rupture oonaB \ve "i 
moins netts ; Bor\f\v^,[ 

BQUpi3SSS 



Essal de traction 6 1 mm.m!n'\ sur ^prouvettes en pin, grammage de SOOg.m"^, par 
simple encollage. 



Les rSsultats montrent que Paddltion de DOP hauteur de 13 % 
en volume d© le solution finale permet un gain de souplesse (rupture coh^^aiv:::' 
moins nette) pour oe type de formulation. 
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De mSme, il est apparu que i'ajout d\une quantity crofssante de 
colophane brute en tant qu'addltif dans la solution vrale obtenue seion' 
I'exemple 2 en ajoutant 24% d'ac6tate d'6thy!e (tableau 11), pemiettait de 
dlmlnuer la resistance m6canique de radh6sif obtenu. Cela indique que I?, 
colophane, dans une certaine mesure, permet egalement de p!3.stifier ia 
solution vraie tout en augmentant son pouvoir adheslf. 



Tableau 11 ; 

Effet de la colophane sur les propriStes de la solution vraie 



% massique 
d'acdtate 
d'ethyle 


% masslque 
an 

colophane 
brute 


contrafnte 

maximale 
(A/lPa) 


% . 
deformation a 
Is rupture 




24 


4 


1,8 ±0,3 


1,0 ±0.1 


Ruptur© I 


24 


8 


1,7 ±0.3 


0,9 ±0.1 


Rupture- t 
QohesfVsr [ 


24 


18 


1,1 ±0,7 . 


0,7 ±0.1 


Rup'ture \ 
cohesive S 
moins natte \ 



simple enoollage. 

EXEMPLE 5 : Influence du qlve6roi sur I'obtentlon de 8a sotuftSon vrai6>, 

Dans la demande WO 99/07776, ii est Indlqu6 qu'un lubnfiant novf 
gras comme ie glycerol pennet d'obtenir un magma pSAaux pr^sentant un 6;at 
de surface non collant, ce qui est avantageux au regard ds ia manipuiaiian 
dudit maflma ©t de son transport. 

Pour 6valuer I'lmpact du glycerol sur I'obtantion ©n mode direct (je 
solvant initial et Ie solvant compl6msntaire sent utilises ds mani&re simufeina©) 
de la solution vraie, on a trait6 du PSE d'uns part avec une compositicn A 
comprenant 15% d'ac6tate d'6tliyie, 80 % d'ac^tone et 5 % d'esu et d'autra 
part une composition B comprenant 15 % d'acetate d'6thyls. 80 % d'ao6tone st 
5 % de glycerol. 

Chaque composition a 6te piac§s sous agitation dane un Benhsr 

de 5 litres. 
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De mani&re assez inattendue, & vlscos!t6 ©gale, on s'est aperou 
que la quantite de PSE dissout S Faid© de la composition A 6t3it nsttemsnt 
sup6rieure S la quantite de PSE dissoute ^ Taide de la solution B comprenant 
du glycerol. 

On observe done ici un impact n^gatif du glycerol sur refflcacite 
du traitement du gel par rac6tate d'6thyle, 

EXEMPLE 6 : formulations de produits eSabords k base de solution vr afc% 

La solution vraie mise en oeuvre pour preparer les produfts decrte 
ci-apr6s, oomprend 85 Vo en volume de gel tel que d^fini dans Texemple 2 et 
1 5 % en volume de MEK. 

a) vemis hydrophobe pour tulles de couverture 

Le vernls pour tulle de couverture obtenu en mSlangssnt : 
20 % de solution vrale ; 

- 78 % de MEK ; 
1.5 % de DOR : et 

- 0,5 % de Tlnuvln® (anti-oxydant). 

b) Mastic 

Un mastic est obtenu en m6langeant ; 
30 % de solution vraie ; 

- 27 % d'Hexolit® AP 422 (Clariant) ; 

- 21 % de charge (ex : talc ou craie) ; 

- 14%d©DOP; 

- 4 % de tackiflant (ex : ester de coiophane) ; 

3 % de colorant blanc (ex : oxyde de tftane) ; et 

1 % de couleur (colorant commercial pour pelnture S Thuile). 

c) Polym^res souples propices au moulage et qui Incorporer^t dzffsrente^ 
natures de charges 

30 % de solution vraie ; 
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52 % de charges (ex : talc, crale, fibres,,. » ) 

- 14 % de DOP ; 

3 % d© colorant blanc (ex : oxyde de trtane) ; ©t 

1 % de couleur (colorant commercial pour peinturo a Thulle). 

d) panneau de partioule lgnlfug§ sans halog^ne 

Un panneau de partioule est obtenu en m^langeant : 
1 3 % de solution vraie ; 
36 % de partjcules de bois ; 
^ 9%deMEK; 

- 40 % d'HexoIlt® APP 750 (Clarlant) ; et 

" 2 % d'une solution SBS oomprenant 70 % de MEK et 30 % d*Evoprene3'^ 
027- 

e) Panneau de partioule fgnlfugS M1 avec halogens 

- 40 % c!'h6xabrornocyolodod6cane 
36 % de particules de bois ; 
21,6 % de solution vrai© 

2.4 % d*une solution SBS comprenant 70 % d© MEK et 30 % d'Evoprana® 
027, 

f) protection pelable pour vltres 

Une protection pelable pour vltres est ofatenue en m^langeanr 

- 54 % de solution vraie ; 

- 27 % de MEK ; 

- 14 % de DOP ; 

5 % d'essence de t6r6benthine. 
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REVENDICATiOMS 

1. Procede de fiolubilisation du polystyrene expansB (PSE), 
caract^rise en ce que : 

f) on met en contact le PSE avec au moins un solvent initial permettant ds 
faire passer le PSE d'un §tat solide expanse a celui d'un ge! ; et 

ii) on met en contact ledit gel avec au moins un solvant complementaire, 
distinct du solvant initial, permettant la solubilisatlon dudit gel de rr.3ni€ire h 
obtenir une solution vraie. 

2. Proc6d6 sulvant la revendicatlon 1, caracterise en ce que ie:^ 
stapes I) et II) sont effectu6es successlvement dans cot ordro ou 
slmultan^ment, 

3. Proc6d6 selon les revendications 1 et 2, caraot^rlsfe en ou r: 
ne Gomporte pas la mise en oeuvre d'un lubrlflant non gras, te{ le glyo§roL 

4. Proofed^ selon I'une quelconque des revendications i 3, 
oaract6ris6 en ce que la quantity de solvant Initial represents sntre 1 0 % et 
70 %. d© pr6f6rence entre 30% et 70% du volume de la soluaon vrale 
obtenue, et la quantity de solvant comptementaire repr6s©nte entre 1 O % st 
70%. de prM6rence entre 10% at 50% du volume de !a solution vrsu^^ 
obtenue- 

5. Proc6d§ selon Tune quelconque des revendf cations '^i k ^ 
caracterise en ce que la proportion d© solvant compl^mentaire repr6a©nte entre 
1 % et 30 %, de preference entre 15 % et 30 % du volume-de solvant Inl'n^J. 

6. Proc§d6 seion Tune quelconque des revendications 1 
caract6rls6 en ce que le solvant Initial a un paramdtre de solubllite sup^rleur & 
9,5 (cal/cm^)"^'^. 

7- Proc6d6 selon Tun© quelconque des revendications "t k 
caract6ris6 en ce que le solvant initial est cholsi parmi Tac^tone, je butyronltrilr-, 
IMsophorone, le lactate de n-^butyle, le m6thylisobutyicarbinol, le chloroathyiGne-::, 
rethyl-2-lnexanoK le chlorure de m©tt^yl6ne, et le cyclohexanone. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 b, 7\ 
caracterise en ce que le solvant initial est Tac^tone. 

9, Proc§d6 selon Tune quelconque des revendications 1 v S, 
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caract6ris6 en ce que le solvant compl6mentaire a un param^tre de solubillte 
compris entre 8,5 (cal/cm^)^* at 9,5 (cal/cm^)''^^ , de pr6f6rence entre 
8,7 {cal/cm^)^^2 et 9,3 (cal/cm^)^'^ 

10. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendicatlons i-'. 9 
caract6ris§ en ce que le solvant compl^mentaire est choisi pannl ivs 
cyclohexamine, f'ac^tat© d'Sthyle, ['acide butyrique, ie chloroforma, Yoxyde de 
m§sityle, le methyl6thyJec6tone, le 1-ohlorobutan©, Tac^tate d'amyle, f'acdtate 
de n-butyle, le m^thylal. la m6thyiisoamylc6ton9, la m6thylisDbulyio6tone, 
Tacetate de propyle, la di6thyl0c6tone, I'6thylben26n© ©t ie xylene, 

11. Proc6d6 selon Tune quelconque das revandications 1 6 10, 
caract6ris§ en c© que ie solvaht compl^mentair© est rw^a^t^ta d'?M:hy5e ou 
nnethyl6thy)ec6tone (MEK), ou un melange d'ac6tata d'^thyie &^ 
m 6thylethy iec^tone . 

12- Proced6 selon Tune quelconque des ravendioatlons 1 a 11, 
caract6rise en ce que le solvant initial est Tac^tone at ie soivant 
compl6mentaire est ['acetate d'ethyle. 

13- Procede selon Tune quelconque des revandicatians 1 i;^. 12, 
caract6ris§ en ce en ce que Ie solvant initial est Taoetone et le solvant 
complementaire est le methyl6thylecetone. 

14. Proc6d6 selon Tun quelconque des revendicatlons 1 a 13, 
caract6ris6 en ce que ledit proc6d6 comprend una etape preatabis saton 
laquelle on lave le PSE avec une solution de solvant Initial contenant de Fsau. 

15. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendlcatrone i i:\ 14^ 
C9ract6ris6 en ce que I'dtape i) est eifectu6e en presence rf'un se! anhydre 
pennettant de pfeger f'eau r^slduelle absorb^e par le PSE ou present a ie 
surface du PSE. 

16. Proo6d6 selon ia revendlcatfon 16, dans laquelie le 
anhydre est de type sulfate de calcium. 

17. Proc6d§ selon Tune quelconque des revendicatlons 14 a 16, 
dans laquelle ia solution de solvant initial pour laver pr6alabl©m©nt le PSE esr 
une solution d'ac6tone contenant de 5 S 40 % d^eau, de preference 1 0 fh. 30 %. 

18. Composition permettant is solubillsatlon d®- PSE compranant 
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- un solvant Initial permettant de faire passer le PSE d'un 6tat solide expanse 
d un gel ; et 

au moins un solvant compl6mentalre distinct du solvant inftial, permettant is. 
solubilisation complete dudit gel de manlere d obtenir une solution vrai©, 

19. Solution vrale susceptible d'Stre obtenue par le precede 
selon I'une quelconque des revendicatlons 1^17. 

20. Solution vraie selon la revendlcatlon 19, caracterls^s en c.'3 
qu'elle comprend une quantity de PSE par litre de solution finale comprise entr& 
0,2 et 0|8 kg, de pr6f6rence entre 0,3 et 0,6 kg. 

21. Solution vrale selon Tune des revendications IS ©t 20, 
caract§rls§e en ce qu'elle connprend en outre au moins un addltlf choisi parmi : 

_ un agent modlflcateur pour amfellorer les propriSt§s m6oaniqu©s de la 

solution ; 

- un agent tackiflant ; 

un agent de cohesion, tel que de I'alcool ; et 
une charge pour augmenter le volume. 

22. Solution vraie selon la revendicalion 21, dans laqu-;?^. 
I'agent de modlfioat'on est un plaetlfiant, tel le DOP. dans une proporticn 
comprise entre 5 % et 20 %, de prSliSrence entre 10 % et 15 % ©n volume per 
rapport au volume total de la solution. 

23. Solution vrale selon la revendloation 21, dans iaquella 
I'agent tacklfiant est la oolophane, utillsee dans une proportion comprise onii 
10 % et 20 % en volume par rapport au volume totale de la solution. 

24. Utilisation d'une solution vrale selon Tune quelconqus cK^*^ 
revendications 15 a 19, en tant qu'adii^slf. 

25. Utilisation d'une solution selon I'une quelconque dss 
revendications 19 6 23, pour la fabrication de panneaux de particules, cie- 
mastic, de joint d'6tancheit6, de pelnture, de vernls, de protection pelable pour 

vitres ou de r6sine. 

26. Utilisation d'une solution vraie selon Tune qusiconque dos 
revendications 19 ^ 23, pour la regeneration ou la synthase d'un polymdre n;: 
copolymfere d base de styr^ne. 
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